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STRUCTURE MECAN1QUE PRESENTANT UNE PROPRIETE VIBRATOIRE 

MODIFIABLE 

La presente invention concerne une structure mecanique dont 
on utilise une propriete acoustique, par exemple la frequence critique ou bien 
5 la reponse de la structure a une vibration transmise par une structure 
porteuse. 

II est souvent interessant de pouvoir faire varier Timpedance 
d'une structure pour modifier une propriete vibratoire utile telle que son 
comportement vibratoire propre et/ou son rayonnernent acoustique. 
10 Pour ce faire on agit souvent sur la raideur de la structure en 

des points judicieux. Cette action se fait a I'aide de raidisseurs qui modifient 
parallelement la masse de la structure. 

Ces actions combinees n'ont pas toujours des effets allant 
dans le meme sens. II est done souhaitable de disposer d'un moyen ameliore 
15 pour realiser ces modifications d'impedance. 

L'idee de base de I'invention est d'agir uniquement sun le 
terme massique tout en modifiant de fa?on tres faible voire nulle le terme lie a 
I'elasticite, ceci etant obtenu a I'aide d'un element en un materiau a la fois 
lourd et souple. 

20 L'invention concerne ainsi une structure mecanique 

presentant au moins une propriete vibratoire, caracterisee en ce quelle 
presente au moins un element modificateur de ladite propriete vibratoire qui 
est un polymere souple et lourd comportant par exemple des charges 
massiques, et qui est solidaire d'une region de la structure. 

25 Le polymere souple presente avantageusement un module 

compris entre 10 4 et 10 7 Pa, et de preference entre 10 5 et 10 6 Pa. 

Le polymere souple charge par lesdites charges massiques 
presente avantageusement une densite superieure a 2 et inferieure ou egale 
a 10 et de preference comprise entre 3 et 10. Les charges presentent 

30 avantageusement une densite comprise entre 3 et 18 et une dimension 
comprise entre 10 p et 2000 ^ 

Selon une premiere variante, la structure est caracterisee en 
ce qu'elle est au moins en partie constitute par un panneau du type nid 
d'abeille comprenant deux plaques externes entre lesquelles est dispose un 

35 reseau d'alveoles et en ce qu'au moins certaines desdites alveoles sont 
remplies d'un dit element en polymere souple et lourd. 
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Selon une deuxieme variante, la structure est caracterisee en 
ce qu'elle est constitute par un cadre porteur presentant au moins une 
ouverture dans laquelle est encastree ou fixee une plaque et en ce qu'il 
presente au moins une bande ou au moins une plaque en un dit polymere 
5 souple et lourd qui est fixe sur au moins une partie du pourtour d'au moins 
une dite plaque. En particulier, au moins une plaque en polymere souple et 
lourd peut etre fixee sur un coin de la plaque qui est encastree ou fixee sur le 
cadre porteur. 

Selon une troisieme variante, la structure est caracterisee en 
10 ce qu'elle presente au moins un trou de fixation menage autour d'une region 
de la structure et en ce qu'elle presente au moins un anneau en un dit 
polymere souple charge solidaire de la structure et entourant ledit trou de 
fixation. 

D'autres caracteristiques et avantages de invention 
is apparaTtront a la lecture de la description detaillee ci-apres en liaison avec les 
dessins dans lesquels : 

- les figures 1 a 3 illustrent trois variantes de realisation de 

invention ; 

- et les figures 4 et 5 illustrent Amelioration acoustique de la 
20 structure de la figure 3 dans deux conditions d'excitation. 

La figure 1 montre un panneau en nid d'abeilles ("nida") qui 
presente deux plaques 1 et 2 entre lesquelles est pris en sandwich un reseau 
3 d'alveoles hexagonales 4. Un certain nombre d'alveoles ont ete remplies 
avec un polymere de tres faible module (par exemple compris entre 10 4 et 10 7 

25 Pa et de preference entre 10 5 et 10 6 Pa) charge a I'aide de charges lourdes, 
par exemple des particules metalliques et/ou minerales de dimensions 
comprises par exemple entre 0,01 mm et 2 mm. La densite des charges doit 
etre superieure a celle des charges (fibres de verre ou de carbone) 
habituellement utilisees comme charges de renfort mecanique du caoutchouc. 

30 On obtient un changement du comportement vibratoire du panneau en nid 
d'abeille et une modification de la frequence critique de ce panneau. Le choix 
du nombre d'alveoles est un parametre permettant I'adaptation. Le choix de 
I'emplacement des alveoles 4 remplies de materiau 5 permet une localisation 
de I'effet obtenu. 

35 La figure 2 montre une plaque 10 presentant un trou de 

fixation 11. La plaque 10 peut etre une patte de fixation d'une structure 
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mecanique ou plus generalement une region d'une structure mecanique qui 
peut etre fixee grace a un trou de fixation 1 1 . 

Selon Tinvention, on fixe sur la plaque 10 un anneau 12 en 
polymere souple comportant des charges massiques de maniere a entourer le 

5 trou de fixation 11. De preference, Tanneau 12 est concentrique au trou de 
fixation 11. L'effet obtenu est une modification locale de ('impedance 
mecanique qui se traduit par une reflexion des ondes vibratoires entrant dans 
le panneau par ce point. Les vibrations communiquees a la plaque 10 par un 
element de fixation 14 (represents en pointilles) sont ainsi attenuees par 

10 I'anneau 12 dont la masse permet d'adapter la gamme de frequences 
d'attenuation. 

La structure representee a la figure 3 presente des plaques 21 
qui sont encastrees a leur peripherie dans des ouvertures 22 d'un cadre 
porteur 23 en treillis. Les plaques 21 sont par exemple des panneaux de 

15 fuselage d'avion encastres entre les cadres et les lisses. Une ou plusieurs 
bandes etroites 24 (par exemple de largeur 5 a 10 mm et de hauteur 2 a 4 
mm) en un materiau lourd et souple tel que defini ci-dessus sont collees a la 
peripherie de ces plaques, c'est-a-dire au voisinage immediat de Pinterface 
entre la plaque 21 et du cadre porteur 23 sur au moins une partie de leur 

20 pourtour. L'effet obtenu est une attenuation du rayonnement acoustique 
genere par la plaque lorsqu'elle est transmise par la structure porteuse (figure 
4) excitee par exemple mecaniquement en un point (figure 5). Selon la 
frequence, I'attenuation obtenue est comprise entre 0 dB et 10 dB (a 100 Hz) 
dans le cas de la figure 4 et entre 0 dB et 9 dB (a 2000 Hz) dans le cas de la 

25 figure 5. Au moins un coin de la plaque 21 peut recevoir une plaque en 
materiau lourd et souple collee, fixee par exemple par collage. 

Un autre exemple d'application est celui de la modification de 
la frequence critique acoustique d'un panneau par collage localement de 
plaques en un materiau a la fois lourd et souple. Cette frequence critique 

30 depend de la masse et de la raideur du panneau. Toute action sur Tun de ces 
facteurs entraTne une action sur I'autre dont l'effet peut etre antagoniste selon 
la gamme de frequence. L'adjonction de plaques en materiau lourd et souple 
permet de jouer sur la masse tout en ayant une faible action sur la raideur. 

Un element en materiau lourd et souple constitue par exemple 

35 par un polymere souple comportant des charges massiques est d'autant plus 
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efficace que le module d'elasticite du polymere est faible et que la densite des 
charges massiques est plus elevee. 
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REVENDICATIONS 

1. Structure mecanique presentant au moins une propriete 
vibratoire, caracterisee en ce qu'elle presente au moins un element (5, 12, 24) 
modificateur de ladite propriete vibratoire qui est un polymere souple et lourd 

5 comportant par exemple des charges massiques, et en ce que cet element (5, 
12, 24) est soiidaire d'une region de la structure. 

2. Structure seton la revendication 1, caracterisee en ce que 
ledit polymere presente un module compris entre 10 4 et 10 7 Pa. 

3. Structure selon une des revendications 1 et 2, caracterisee 
10 en ce que le polymere souple et lourd presente une densite comprise entre 2 

et 10 et de preference entre 3 et 10. 

4. Structure selon une des revendications 1 a 3, caracterisee 
en ce que le polymere est du polyurethane, de silicone, du caoutchouc 
naturel, du caoutchouc synthetique. 

is 5. Structure selon une des revendications precedentes, 

caracterisee en ce qu'il presente des charges massiques qui sont des 
particules metalliques et/ou minerales. 

6. Structure selon une des revendications precedentes, 
caracterisee en ce qu'elle est au moins en partie constitute par un panneau 

20 (1, 2, 3) du type nid d'abeille comprenant deux plaques externes (1, 2) entre 
lesquelles est dispose un reseau (3) d'alveoles (4) et en ce qu'au moins 
certaines desdites alveoles (4) sont remplies d'un dit element en polymere 
souple et lourd. 

7. Structure selon une des revendications 1 a 5, caracterisee 
25 en ce qu'elle est constitute par un cadre porteur (23) presentant au moins 

une ouverture dans laquelle est encastree ou fixee une plaque (21) et en ce 
qu'elle presente au moins une bande ou une plaque (24) en un dit polymere 
souple et lourd qui est fixee sur au moins une partie du pourtour d'au moins 
une dite plaque (21) qui est encastree ou fixee au cadre porteur (23). 
30 8. Structure selon la revendications 7, caracterisee en ce 

qu'elle presente au moins une plaque en un dit polymere souple et lourd sur 
au moins un coin d'une dite plaque (21) qui est encastree ou fixee sur le cadre 
porteur (23). 

9. Structure selon une des revendications 1 a 5, caracterisee 
35 en ce qu'elle presente au moins un trou de fixation (1 1) menage autour d'une 
region de la structure et en ce qu'elle presente au moins un anneau (12) en 



1 er depot 

6 



un dit polymere souple charge solidaire de la structure et entourant ledit trou 
de fixation (11). 
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